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GENERATEUR DIGITAL PRECIS 
PRODUISANT PES SIGNAUX D ' HORLOGE 

L" invention concerne les generateurs de signal 
d'horloge du type boucle a verrouillage de phase qui 
produisent un signal d'horloge haute frequence a partir 
d'un signal d'horloge basse frequence. Parmi ces 
5 generateurs, 1 ' invention concerne plus precisement ceux 
qui utilisent un oscillateur digital produisant des 
signaux d'horloge dont la periode est proportionnelle a 
un norabre binaire recu par 1 * oscillateur . 

De maniere connue, un tel generateur 10 comprend, 
10 conformant a la figure 1, un comparateur 12 et un 
oscillateur digital 20 associes en serie, une sortie OUT 
de l'oscillateur 20 etant reliee a une entree du 
comparateur 12 . Le generateur 10 fournit un signal haute 
frequence CKHF (de periode PHF) a partir d'un signal 
15 basse frequence de reference CKBF (de periode PBF). 

Le comparateur 12 comprend deux entrees sur 
lesquelles sont appliques le signal haute frequence CKHF 
et le signal basse frequence de reference CKBF. Le 
comparateur 12 compare' la periode PHF du signal haute 
20 frequence CKHF avec une periode souhaitee PHF0. La 
periode souhaitee est par exempie un multiple de la 
periode PBF. Le comparateur 12 produit un nombre NR de NO 
bits ayant les caracter ist iques suivantes :■ 

- NR augmente si PHF < PHF0, 
25 - NR diminue si PHF > PHF0, 

- NR est constant sinon. 

Le comparateur 12 produit le nombre NR, sur N 
sorties series, sous la forme de signaux binaires S(15 a 
S(N) representatif s du nombre NR. 
30 Dans 1 1 exempie des figures 1, 2, N = 2 N0 et ies 

signaux S(l) a S(N) indiquent la valeur du nombre NR : 
- S(NR+1) = 1, 
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• S(i);. ^ 0,- po.ur tout i cornpris entre 1 et N, 
et i ^ NR+l . . , - *. . , "". 

Dans un autre example/ *N =*N0 et les signaux S(l) a 
S(N) correspondent aux N bits du n ombre NR. 
5 L 1 oscillateur digital 20 regoit les signaux 

binaires S(l)..a S(N) et produit le signal d ! horloge CKHF 
sur la sortie. OUT. II est constitue classiquement d'un 
nombre impair d ' inv.er.s.eur s associes en serie pour former 
une chaine. La. periode du signal CKHF obtenu depend 

10 principalement du nombre d'inverseurs et du temps de 
propagation, d 1 un 0 et d'un 1 dans chaque inverseur. 

Un exemple d 1 oscillateur 20 est represents sur la 
•figure 2. II comprend NO cellules C(l) a C(N) comprenant 
chacune deux entrees a, b et deux sortie c, d. Les N 

15 cellules sont associees .en serie. Les. entrees a, b des 
cellules C(l) .. a C(N-l) sont connectees aux sorties c, d 
des cellules C(2) a C(N). Les sorties c, d de la cellule 
C(l) sont connect.ees ensemble et constituent la sortie 
OUT de 1 /.oscillateur 20. Enfin, des interrupteurs INTC(l) 

20 a INTC(N) sont conn.ectes entre les entrees a, b de chaque 
cellule C(l) a C(N). Les interrupteurs INTC(l) a INTC(N) 
sont commandes par les signaux S(l) a S(N); ils sont 
fermes lorsque. les signaux S(l) a S(N) sont actifs. 
? Les cellules C(2) a C(N) sont identiques. Chaque 

25 cellule comprend notamment un nombre NC pair d'inverseurs 
connectes en serie entre I 1 entree a et la sortie c et/ou 
entre I 1 entree b et la sortie d. Des temps TC0, TCI, 
eventuellement . differents 1 T un de 1' autre, sont 
necessaires pour propag.er .un 0, respect ivement un 1, dans 

30 tous les elements d' une ,. cellule C(2) a C(N) f notamment 
tous les inverseurs. , 

La cellule C(l) comprend quant a elle un nombre KC ' 
d'inverseurs connectes en, serie entre 1 ! entree a et la 
: sortie b. et/ou entre. 1' entree c et la sortie d de ia 

35 cellule C(l). Le nombre NC ' est necessairement impair 
pour obtenir les oscillations de la chaine d'inverseurs. 


Des temps TCO ' , TCI', eventuel lement differents 1 ' un de 
1' autre, sont necessaires pour propager un 0, 
respectivement un 1, dans tous les elements de la cellule 
C(l), notamment tous les inverseurs. 

Le fonctionneraent du generateur 10 de signaux 
d'horloge est le suivant . Le comparateur fournit un 
nombre NRO compris entre 0 et 2 N0 -1 sous la forme des 
signaux S(l) a S(N) correspondent's : dans l'exemple des 
figures 1, 2, S(NR+1) =1 et S(i) = 0 pour i compris 
entre 1 et N, i * NR0+1. Les interrupteurs INTC(l) a 
INTC(N) s'ouvrent ou se ferment en fonction des signaux 
S(l) a S(N). Les cellules C(NR0+2) a C(N) sont isolees et 
les cellules C(l) a C(NR0+1) forment une chaine 
comprenant un nombre total impair d' inverseurs associes 


en serie 


Le temps de propagation d'un 0 ou d'un 1 entre la 
cellule C(NR0+1) et la cellule C(l) depend des temps de 
propagation dans chaque cellule. L 1 oscillateur 20 fournit 
sur sa sortie OUT un signal CKHF dont la periode est 
egale a PHF = (TC0+TC1) *NR+ (TCO ' +TC1 1 ) si le temps de 
propagation dans 1 ' interrupteur INTC(NR0+1) est ignore. 
La periode PHF est done proport ionnelle au nombre NR 
fourni par le comparateur. ' 

' Si la periode ' PHF du signal CKHF obtenu est 
inferieure a la periode souhaitee PHFO, alors le 
comparateur augmente le nombre NR pour augmenter le 
nombre de cellules dans la chaine et ainsi augmenter la 
periode du signal CKHF. Inversement, si la periode PHF du 
signal CKHF obtenu est superieure a la valeur souhaitee, 
alors le nombre NR est diminue pour diminuer la periode 

du signal CKHF. 

Le nombre NR va ainsi varier progressivement, 
jusqu'a ce que la periode souhaitee PHFO soit atteinte. 
L' amplitude des variations de NR est modulee en fonction 
de la difference entre la periode PHF reelle ^du signal 
CKHF et la periode souhaitee. Ainsi, lors du demarrage du 
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generateur 10,. la.., per iode PHF est faible, tres inferieure 
a PHFO, et le cpmparateur va varier le nombre NR de 
maniere imp.ortante ( + 10., +50, +100 si necessaire) pour 
augmenter fortement la . periode PHF. Inversement, lorsque 
5 PHF est- proche de PHFO, le nombre NR varie dans des 
• proportions plus reduites (+1, -1) pour obtenir 
PHF = PHFO. 

Lorsque NR augmente, respect ivement diminue de 1, 
une cellule C est ajoutee, respect ivement supprimee dans 

10 la chaine. La variation minimale de la periode dans 
1 ' oscillateur est done egale a TC0+TC1, e'est-a-dire a la 
somme des temps de propagation d'un 0 et d ! un 1 dans une 
cellule C. . L ' incertitude sur la, periode,. qui definit la 
precision de 1 ' oscillateur 20 est egale a AP0 = TC0+TC1. 

15 La precision de 1 1 oscillateur depend ainsi des 

temps de propagation . TC0 , TCI dans les cellules C(2) a 
C(N0), e'est-a-dire du nombre d' inverseurs NC contenus 
dans ces cellules, des temps de commutation tO, tl de ces 
inverseurs . 

20 Pour ameliorer la precision de .1 ' oscillateur , il 

est possible de limiter le nombre d' inverseurs dans une 
cellu,le a NC = 2 (le minimum) et/ou de diminuer les temps 
de commutation des inverseurs. 

Un inverseur , est . generalement constitue d'un 
25 transistor de type P et d'un transistor de type N 
associes en serie, la source du transistor P etant 
connecte a une. alimentation VDD. et la source du 
transistor N etant connepte. a., une masse du circuit. Les 
'-grilles, des t rans.istors^ sont connectees ensemble et 
.30. constituent I 1 entree de 1' inverseur. Enfin, les drains 
des transistors sont connectes ensemble et constituent la 
. . .. sortie de 1' inverseur. 

, . Le temps de commutation d'un tel inverseur est 
. proportionnel a L 2 , L etant la longueur de la grille des 
35 transistors. Done pour diminuer les temps de commutaticn, 
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15 


20 


25 


30 


35 


il est necessaire de diminuer la longueur de grille L des 
transistors . 

Cependant, la longueur de grille L des transistors 
ne peut etre diminuee en dela d'une longueur minimale 

5 Lmin, qui depend notamment de la technologie choisie pour 
realiser le circuit integre. Au dela de cette limite 
Lmin, il n'est pis possible de realiser les transistors. 
Les temps de commutation tO, tl des inverseurs ne peuvent 
done pas etre reduits au dela de valeurs minimales tOmin, 

10 tlmin. 

En consequence,' les temps de propagation TCO, TCI 
dans les cellules C(2) a C(N) sont eux-memes limites par 
des valeurs minimales. Cette solution n'est done pas 
suffisante, notamment si une tres faible incertitude, par 
exemple inferieure a' 1% est exigee sur la periode du 
signal CKHF obtenu. Par incertitude, il faut comprendre 
la variation maximale de periode du signal CKHF lorsque 
le nombre NR varie de 1. 


L'objet de l'invention est de realiser un 
oscillateur different et particulierement precis, et un 
generateur de signaux d'horloge utilisant cet 
oscillateur. Le generateur de l'invention permet 
notamment d'obtenir des signaux d'horloge CKHF ayant une 
frequence' de l'ordre de 50 MHz, a partir d'un signal 
ayant une frequence de l'ordre de lKHz, avec une 
incertitude inferieure a i%. 

L'invention cohcerne un generateur comprenant un 
oscillateur produisant un signal d'horloge a partir d'un 
nombre de commande de N bits, N etant un nombre entier 

superieur a 1. 

Selon 1 ' invention, ' 1 ' oscillateur comprend : 

- un premier groupe de cellules comprenant des 
cellules, chaque cellule comprenant au moins un inverseur 
associe en serie, et des premiers moyens de selection 
pour selectionner un nombre variable de cellules du 


premier groupe : de . cellules en fonction de NHO bits de 
poids forts du nombre de commande, et 

- un deuxieme groupe de cellules comprenant 
des cellules., chaque . cellule comprenant au moins un 
inverseur associe en serie, et des deuxiemes moyens de 
selection pour selectionner une des cellules du deuxieme 
groupe de cellules en fonction de NLO bits de poids 
faibles du nombre de commande, 

les cellules, du premier groupe et la cellule du 
deuxieme groupe select ionnees etant associees en serie 
pour former. une chaine d 1 inyerseurs . 

Selon un mode prefere, . de realisation, chaque 
cellule du deuxieme groupe de cellules est affectee d ! un 
poids j compris entre 1 et NL, NL etant un entier compris 
entre 1 et N. .Les. deuxiemes moyens de selection 
comprennent NL interrupteurs commandes par des signaux 
rep.resenta.tif s des NLO bits de poids faibles du nombre de 
commande. Chaque interrupteur .de poids j est associe en 
serie avec une cellule de meme poids j appartenant au 
deuxieme groupe de ; cellules,, entre un point d ? entree et 
un point de sortie. 

.Deux cellules differentes du deuxieme groupe de 
cellules ont des. temps de . propagation d 1 un 0 et d'un 1, 
dif p erents ... . .. 

De preference, . la difference entre le temps de 
propagation d'un 0 et d'un 1 dans une cellule de poids j 
du deuxieme groupe de cellules, et le celui d 1 une cellule 
de , poids j-1 est . inf erieure a, 1 1 incertitude relative 
souhai tee , sur la periode du signal d'horloge obtenu. 

Lorsque le nombre de commande augmente de 1, une 
cellule de poids j du deuxieme groupe . est selectionnee ; 
cette cellule selectionnee est: 

_ ; - la. cellule de poids immediatement superieur a 
celui d'une cellule precedemment selectionnee, ou 


- la cellule de poids le plus fa'ible, une cellule 
supplementaire du premier groupe de cellules etant dans 
ce cas egalement selectionnee . 

La periode du signal" d'horloge suit ainsi les 
variations du nombre de commande. 

Le generateur selon 1 ' invention peut comprendre 
egalement un comparateur pour comparer la periode du 
signal d'horloge avec une periode souhaitee et fournir le 
nombre de commande sous la forme de N signaux logigues, 
le nombre de commande variant de la maniere suivante : 

- le nombre de commande augmente si la periode du 
signal d'horloge est inferieure a la periode souhaitee, 

- le nombre de commande diminue si la periode du 
signal d'horloge est superieur a la periode souhaitee, et 

- le nombre de commande est constant sinon. 

Ainsi, lorsque le nombre de commande augmente, 
respectivement diminue, alors la periode du signal 
d'horloge augmente, respectivement diminue. 

Selon le mode prefere' de realisation, le generateur 
comprend egalement un premier decodeur, pour decoder les 
NLO bits de poids : faibles du nombre de commande et 
fournir, aux deuxiemes moyens de selection, un premier 
jeu de NL = 2 tiL0 signaux de commande ayant les proprietes 
suivantes " : 

- SDL(j) = 1 si j = NRL+1 , pour tout j compris 
entre 1 et NL, NRL correspondent a la valeur decimale des 
NLO bits de poids faibles du nombre de commande; 

Le generateur peut egalement comprendre, mais pas 
necessairement, un deuxieme decodeur, pour decoder les 
NHO bits de poids forts du nombre de commande et fournir, 
aux premiers moyens de selection, un deuxieme jeu de 
NH = 2 NH0 signaux " de " commande ayant les proprietes 
suivantes : 

- SDH(i) = 1 si i =* NRH + 1 , pour tout i compris 
entre 1 et NH, NRH correspondent a la valeur decimale des 
NHO bits de poids forts du nombre de commande. 
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Un generateur salon 1' invention est ameliore par 
l f ajout , d'un circuit de. controle, pour verifier 
l 1 inequation suivante : , 

: 0 < (TC0 + TC1) + (TDO (1) +TD1 (1) )- (TDO (NL) -TDO (NL) ) 

TC0+TC1 etant ,ie temps de propagation d'un 0 et 
d'un 1 dans une cellule du premier groupe de cellules, 

TDO ( 1) +TD1 (1) etant le temps de propagation d'un 0 
et d'un 1 dans la cellule de poids le plus faible du 
deuxieme groupe de cellules, 

TDO (NL) +TD1 (NL) etant le temps de propagation d'un 
0 et d'un 1 dans la cellule de poids le plus fort du 
deuxieme groupe de cellules, 

Le . circuit de controle produit un signal de 
commande. si l 1 inequation n'est pas .verifiee et le 
comparateur augmente de. . une unite le nombre de commande 
lorsqu'il regoit le signal de commande. 

Selon un mode ,de realisation du circuit de 
controle,. il comprend : . 

- un oscillateur.de reference pour produire un 
signal d'horloge ayant une periode de reference 
proportionnelle a. (TC0+TC1) + (TDO ( 1 ) +TD1 ( 1 ) ) 

- un oscillateur de mesure pour produire un 
signal d'horloge ayant une periode mesuree 
proportionnelle , a , (TDO (NL) -TDO (NL) ) , et 

- un circuit, de comparaison, pour comparer la 
periode mesuree avec la periode de reference et fournir 

: le signal de commande, actif si la periode mesuree est 
inferieure a la periode de reference. 

L ; invention sera mieux comprise et d'autres 
caracterist iques et avantages apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, la description faisant 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 
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la figure 1 est un schema fonctionnel d'un 
generateur de signaux d'horloge connu, 

- la figure 2 est un schema d'un oscillateur connu 
utilise dans le circuit de la figure 1, 

5 - la figure 3 est un schema d'un generateur de 

signaux d'horloge selon 1' invention, et 

- la figure 4 est un schema d'un oscillateur du 
generateur de la figure 3, et 

- la figure 5 presente des ameliorations possibles 

10 du generateur de la figure 4. 

Les figures 1 et 2 ayant ete precedemment decrites 
et constituant l'etat de la technique connue, elles ne 
sont pas detaillees ici. 

15 La figure 3 est un schema fonctionnel d'un 

generateur 30 selon 1' invention, qui comprend un 
comparateur 32, deux decodeurs 34, 36 de signaux binaires 
et un oscillateur 40. Le generateur 40 produit un signal 
d'horloge CKHF haute frequence, de periode PHF, a partir 

20 d'un signal de reference CKBF basse frequence, de periode 
PBF. 

Le comparateur 32 est identique au comparateur 12 
et il fonctionne de maniere similaire. II comprend deux 
entrees. sur lesquelles sont appliques les signaux CKHF et 

25 CKBF. Le comparateur 32 compare la periode PHF du signal 
CKHF avec une periode souhaitee PHF0. La periode 
souhaitee est par exemple un multiple de la periode PBF 
du signal de reference CKBF. Le comparateur 12 fournit le 
resultat ' de la comparaison sous la forme d'un nombre 

30 binaire NR de NO bits ayant les caracteristiques 
suivantes : 

- NR augmente si PHF < PHFO, 

- NR diminue si PHF > PHFO, 

- NR est constant sinon. 

35 Le nombre binaire NR est produit, sur NO sorties 

series, sous la forme de signaux binaires S ( 1 ) a S(N0). 
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• Le decodeur 34 regoit les signaux S(l) a S(NLO) 
correspondant au mot NRL . Le mot NRL correspond aux NLO 
bits de poids faibles du nombre NR V Le decodeur 34 
produit NL = 2 NL0 signaux logiques SDL(l) a SDL (NL) , qui 
indiquent la valeur du mot NRL : 

- SDL (NRL+1 ) = 1, 

- SDL(i) = 0 pour tout i compris entre 1 et NL 
et i ^ NRL+1 . 

Le decodeur 36 regoit les signaux S(N-NHO) a S(N) 
correspondant au mot NRH. Le mot NRH correspond aux NHO 
bits de poids forts du nombre NR, NHO ' etant egal a 
NHO = N . - NLO. Le decodeur 36 produit' NH = 2 NH0 signaux 
logiques SDH(l) a SDH (NH) , qui indiquent la valeur du mot 
NRH : 

- SDH (NRH+1 ) - 1, 

- SDH(j) = 0 pour tout j compris entre 1 et' NH 
et j * NRH+1 . 

Les decodeurs 34, 36 sont realises de maniere 
similaire, . selon des ■ schemas connus. lis comprennent 
notamment un ensemble de portes" logiques dont le nombre 
est fonction du nombre de signaux regus sur leur entree. 

L ' oscillateur 40 regoit, sur NH+NL entrees series, 
les, signaux SDL (1.) a SDL (NL) , SDH(l) a SDH (NH ) et produit 
le signal d'horloge CKHF sur une ' sortie OUT qui est 
connectee par ailleurs a une entree du comparateur 32. 

L ' oscillateur 40 est detaille sur la figure 4. II 
comprend NH cellules C(l) k C(NH) associ'ees en serie ; 
chaque cellule comprend deux entrees a,' b et deux sorties 
C, d. Les entrees a, b des 'cellules C'(l)'a C(NH-l) sent 
connectees aux sorties c, d des cellules C(2) a C(NH) et 
la sortie d de la cellule C(l) est connectee a urie sorrie 
OUT de 1 ' oscillateur 40. Des interrupteur s INTC(l) a 
INTC(NH) sont connectes entre les entrees a et b des 
cellules C(l) a C(NH) f ils sont commandes par les signaux 
SDH(l) a SDH (NH ) . Les interrupteurs INTCfl) a INTO (NH) 
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sont femes lorsque les signaux - SDH ( 1 ) a SDH(NH) sont 
actifs, et ouverts sinon. 

L'oscillateur 40 comprend egalement une cellule 
C(0), comprenant une entree E et une sortie S, connectee 
en serie entre la sortie c de la cellule C(l) et la 
sortie OUT de l'oscillateur 40. 

Les cellules C(2) a C(NH) sont identiques. Chaque 
cellule comprend notamment un nombre NC pair d'inverseurs 
associes en serie entre son entree a et sa sortie c et/ou 
entre son entree b et sa sortie d des cellules. Les 
cellules C(2) a C-(NH) ont des temps de propagation TCO, 
TCI, eventuellement differents 1 1 un de 1' autre. 

La cellule C(l) comprend notamment un nombre NC 
impair d'inverseurs associes eh serie entre son entree a 
et sa sortie c et/ou entre son entree b et sa sortie d. 

La cellule C(0) comprend NL branches connectees en 
parallele entre • 1 1 entree E et la sortie S de la cellule 
C(0). Chaque branche comprend, associes en serie : 

- un interrupteur INTD(l) a INTD(NL) commande 
par le signal - SDL ( 1 ) a SDL (NL) , 1 ' interrupteur etant 
ferme lorsque le signal est act if, et 

"■ - une cellule D(l) a D (NL ) comprenant un nombre 
ND pair d'inverseurs associes en serie entre une entree e 

et une sortie s . 

Ainsi, pour des valeurs particulieres des signaux 
SDL(l) a SDL (NL) , SDH(l) a SDH (NH) , la cellule C(l), un 
nombre variable de cellules C(2) a C(NH) et une. cellule D 
sont selectionnees pour former une chaine de cellules 
dans l'oscillateur 40. Le nombre total d'inverseurs 
associes en serie dans la chaine est impair puisque NC, 
ND sont pairs et NC est : impair. Ceci permet 
1 'oscillation et la production du signal CKHF. 

Des variantes de l'oscillateur 40 peuvent etre 
envisagees : 
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L 1 oscillateur. 40. est obtenu en ajoutant la cellule 
C(0) dans 1 1 oscil lateur 20 connu. ; Cette cellule C(0) est 
ajoutee en serie avec les 'autres, dans 1'exemple de la 
figure - 4, elle est placee entre la cellule C(l) et la 
sortie OUT de 1 1 oscillateur . 

La cellule C(0) pourrait, etre aisement deplacee et 
mise en serie/ par exemple entre une entree et une sortie 
de deux cellules C (2) a C(NH). adjacentes. 

La cellule C(0) peut etre. ajoutee .de la meme fagon 
dans tout autre type d ' oscillateur . connu, qui utilise un 
ensemble d' inverseurs associes en serie pour, produire un 
signal CKHF dont la pe.riode est proport ionnelle au nombre 
d' inverseurs selectionnes ; . ^ 

Dans. 1 'oscillateur 40, les cellules C(2) a C(NH) 
comprennent un nombre NC. pair, d 1 inverseurs , . la cellule 
C(l) comprend' un nombre ; _N C ' impair d f inverseurs et les 
cellules D(l) a D(NH) comprennent- chac.une t un nombre ND 
pair d ' inverseurs . Ces choix - de NC,, NG 1 , ND permet 
d 1 assurer que> qael que , soit la valeur du nombre NR 
fou-rni par le comparateur, ; le nombre total d' inverseurs 
associes en serie dans- la., chaine soit impair. Cette 
condition est .en effe.t 'indispensable pour obtenir des 
oscillations. ■. . . . 

Cependant, d'autres choix de NC, - ND, NC 1 peuvent 
etre faits. Par exemple, - il. .est possible de choisir NC 1 
pair et ND impair Dans ce cas, on utilise de preference 
•une cellule C(l) i dent i que aux cellules C (2 ) .a C(NH). II 
est egalement necess.aire, si ND est chpisi impair, de 
prendre en compte la difference entre les . temps de 
propagation d 1 un 0 et d'un 1 dans les cellules D pour les 
dimensionner cor rectement-. 

Dans 1 1 oscillateur .-40,- les cellules C(2) a C(NH) 
sont selectionnees a partir des signaux SDH(l) a SDH(NL), 
obtenus par decodage des bits de. poids forts du nombre NR 
fourni par le comparateur. Cependant .si un oscillateur 
selon 1 ' invention est realise a partir de cellules C(l), 
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C(NHO) utilisant directement les signaux S(N-NHO) a S(N) 
correspondent' aux bits de poids forts de NR, alors le 
decodeur 36 est bien sur supprime. 

Toutes les cellules D(l) a D(NL) cornprennent un 
meme nombre ND d' inverseurs associes en serie, et dans 
chaque cellule, les inverseurs sont identiques. Comme ND 
est' pair, les temps de propagation d'un 0 ou d'un 1 sont 
identiques dans une meme cellule D(j) : 
TDO ( j ) = TD1 ( j ) = TD( j ) 
Les inverseurs sont cependant differents d'une 
cellule D a 1' autre. lis ont notamment des temps de 
commutation differents d'une cellule D a 1' autre. Les 
temps de commutation des cellules D verifient les 
inequations suivantes : 

: 0<2*(TD(2) - TD(1))'<AP 
0 < 2* (TD(3) - TD(2) ) < AP 

0 < 2*(TD(NL)" - TD(NL-l)) < AP 

0 < (TCO + TCI) + 2*(TD(1) - TD(NL)) < AP 

TD(j) est le temps de propagation, d'un 0 ou d'un 
1, dans la cellule D(j), et 

AP est 1' incertitude souhaitee sur la periode PHF 
du signal haute frequence produit par 1 ' oscillateur , en 
d' autre termes AP est la variation maximale souhaitee de 
la" periode PHF du signal' CKHF lorsque NR varie de 1. 

II est a noter que les cellules ■ D (1) a D(NL) ne 
sont pas necessairement tres rapides . Elles peuvent meme 
avoir des temps de' propagation superieurs a ceux des 
cellules C(l) a C(NH)-, ce qui facilite leur realisation. 

Par contre, ce qui est important, c'est que la 
difference entre les temps de propagation de deux 
cellules D adjacentes soit faible, c'est-a-dire que les 
inequations decrites ci-dessus soient verifiees. 
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Dans la pratique,. ..pour realiser les cellules D, on 
utilise des inverseurs ayan.t. des grilles de longueur 
differente d 1 une cellule .a . I 1 . autre. Les temps de 
commutation des inverseurs sont proport ionnels a L 2 , L 
5 . etant la longueur. de grille des inverseurs. Les 
inverseurs ayant la plus petite longueur de grille sont 
done utilises pour realiser la cellule D(l) et les 
inverseurs ayant la plus grande longueur de grille sont 
utilises pour realiser la cellule D(NL). 

10 Le f onct ionnement de 1 ' oscillateur 40 est similaire 

a celui de 1 1 os.cillateur 20. . Dans l ! exemple ci-dessous, 
on suppose que N = 5, NLO = 2 ..et NHO = 3. L ' oscillateur 
40 comprend done NH = 2 NH0 = 8 cellules C(l) a C(8) et sa 
cellule C(0) .comprend NL = 2 NL0 =.4 cellules D(l) a D(4). 

15 On suppose par ailleurs que le comparateur 32 du 
generateur 30- produit le nombre binaire NR0 = 01010 et 
que la periode PHF est inferieure a sa valeur souhaitee. 

Le circuit 36 decode le nombre NRH = 010, 
correspondant aux NHO bits de poids forts de NR, et il 

20 fournit le signal actif SDH (3) = 1 permettant de 
selectionner les .composantes C(l) a C(3). Les signaux 
SDH(l), SDH(2), SDH(4) a SDH(8) sont f inact if s , egaux a 0. 

Le circuit 34 decode , le nombre NRL = 10, 
correspondant . aux .NLO 2 bits de poids f aibles de NR, et 

25 il fournit ,le signal actif SDL(3) = 1 permettant de 
selectionner la cellule. D(3) Les signaux SDL(l), SDL(2), 
SDL (4) sont inactifs, egaux a.0. La periode PHF du signal 
' . - ■ CKHF obtenu est egale a 2 * (TC0+TC1 ) + (TC0 1 +TC1 1 ) +2 *TD ( 3 ) . 

-.Si. NR augmente . de 1, alors NR = NR0 + 1 - 01011. 

30 • NRH. = 010, est identique,. l,es. composantes C(l) a C(3) 
sont selectionnees . Par contre, le decodage du nombre 
NRL = 11 fournit le signal aqtif . SDL (4) = 1 permettant de 
selectionner la cellule D ( 4 ) . Comme le temps de 
propagation TD(4) est de . la cellule D(4) est superieur a 

35 celui TD(3) de la cellule D(3), la periode augmente. De 
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plus, la variation de periode est inferieure a AP car 
2* (TD(4)-TD(3) ) < AP . 

Si NR augmente encore de 1, alors NR = 01100. 
NRH = Oil, est modifie et son decddage fournit le signal 
SD2(4) = 1, permettant de selectionner les composantes 
C(l) a C(4). Le nombre NRL = 00 est egalement modifie et 
son decodage fournit le signal SDL(l) = 1 permettant de 
selectionner la cellule D(l). Une cellule C 
supplemental^ et la cellule D(l) sont ainsi ajoutees 
dans la chaine. Comme (TC0+TC1) + 2*(TD(1) - TD(4)) < AP, 
la periode augmente et la variation de periode est 

inferieure a AP. 

Ainsi, si NR augmente, alors la periode PHF 
augmente en consequence. Inversement si NR diminue, alors 
la periode PHF diminue en consequence. 

Le fonctionnement global du generateur 30 est 
similaire a celui du generateur 10. Le comparateur 
modifie le nombre NR en fonction de la difference entre 
la periode PHF et sa valeur souhaitee PHF0 . Par exemple 
si, lors du demarrage du generateur, la periode PHF est 
faible, tres inferieure a sa valeur souhaitee, alors le 
comparateur augmente le nombre NR de maniere importante 
( + 5, +50,. +100) pour augmenter la periode PHF en 
consequence. Dans un autre exemple si, lors du demarrage 
du generateur, la periode PHF est importante, tres 
superieure a sa valeur souhaitee, alors le comparateur 
diminue le nombre NR de maniere importante (-5, -50, 
100) pour augmenter la periode PHF eh consequence. Par 
centre, lorsque la periode PHF est proche de sa valeur 
souhaitee PHF0, alors 1 ' amplitude des variations du 
nombre NR varie dans des proportions plus reduites (+2, 
1, +D • 

Par rapport a 1 ' oscillateur 20, 1 ' oscillateur 40 de 
1' invention est beaucoup plus precis car 1 1 incertitude 
sur la periode PHF du signal CKHF ' obtenu est tres 
reduite. Par incertitude, il faut comprendre la variation 
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maximale de periode du signal CKHF lorsque le nombre NR 
varie de 1. 

L 1 incertitude sur la periode PHF du signal CKHF 
obtenu est egale a la difference entre les temps de 
propagation d * un 0 et d'un 1 dans deux cellules D 
adjacentes. L 1 incertitude est done egale a AP. 

Par rapport a 1 ' incertitude APO sur la periode du 
signal CKHF fourni par 1 ' oscillateur 20 de l ! art 
. anterieur, 1 ' incertitude AP de 1 1 oscillateur 40 est de 
1'ordre de AP - AP0/2 NLO . Dans 1 ' exemple decrit plus haut, 
1 1 incertitude est ainsi divisee par 4, la precision de 
1 1 oscillateur 40 est done bien meilleure que celle de 
l 1 oscillateur 20 . 

Si. la precision souhaitee pour le generateur est 
tres severe, e'est-a-dire si 1 1 incertitude AP souhaitee 
sur. la periode du signal d'horloge CKHF est tres faible, 
alors il faut choisir un nombre NHO grand, e'est a dire 
une cellule C.(0) comprenant un grand nombre de cellules 
D. 

. Comme on . l f a vu precedemment , les temps de 
commutation des inverseurs d'une cellule sont 
proportionnels a L 2 , L etant la longueur de grille des 
transistors constituant les inverseurs. Les inverseurs 
ayant la plus petite longueur de grille sont utilises 
pour realiser la cellule D(l) et les inverseurs' ayant la 
plus grande longueur de grille sont utilises pour 
realiser la cellule D(NL) . 

Cependant, les variations du procede de fabrication 
du circuit integ.re apportent notamment une imprecision 
.absolue AL sur. les longueurs de grille de tous les 
transistors. AL est constante pour tous' les transistors 
d'un meme circuit integre. L 1 imprecision AL entraine 
evidemment une incertitude sur les temps de commutation 
des inverseurs et done sur les temps de propagation dans 
les cellules D(l) a D ( NL ) . 
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Dans des conditions tres def avorables , il est alors 
possible, que 1' inequation suivante ne soit plus 
respectee : 

(eq . NL) 0 < (TCO + TCI) + 2*{TD(1) - TD(NL)) 

Dans ce cas, il n'est plus possible d'assurer que 
la periode PHF du signal CKHF produit par 1 ' oscillateur 
40 augmente, respect ivement diminue, lorsque le nombre NR 
augmente, respect ivement diminue. En consequence, la 
precision souhaitee AP ne peut plus, etre atteinte. 

Ce probleme apparait clairement dans l'exemple ci- 
dessous. On suppose que N = 5, NLO = 2 et NHO =3. 
L' oscillateur 40 comprend done NE = 2 NH0 = 8 composantes 
C(l) a C(8) et NL.= 2 NLO = 4 cellules H(l) a H(4). On 
suppose egalement que le cpmparateur 32 produit le nombre 
binaire NRO = 01010. Enfin, on suppose que 2*TD(4) est 
superieur a TC0+TD0 ,+ 2*TD(1) . . 

Pour NR = NRO = 01010, la cellule D(3) et les 
cellules C(l) a C (3) sont selectionnees . La periode PHF 
est egale a PHF = 2* (TC0+TC1) + (TCO 1 +TC1 1 ) +2*TD (3) . 

Lorsque NR est augmente de 1, NR = NR0 + 1 = 01011, 
la cellule D(4) . et, les cellules C(l) a C(3) sont 
selectionnees. La- periode. du signal CKHF obtenu augmente 
done puisque le temps de propagation TD(4) dans la 
cellule D(4) est superieur au temps de propagation TD(3) 
dans la. cellule D(3). L' augmentation de periode est 

inferieure a AP. 

Lorsque NR. est de nouveau augmente de 1, 
NR = NRO + 1 = 01100, la cellule D(l) et les cellules C(l) 
a C(4) sont selectionnees. Comme 2*TD(4) est superieur a 
TC0+TC1 + TD(1), la periode du signal CKHF obtenu 
diminue, alors qu'.elle aurait du augmenter avec NR. 

La figure 5, presente une amelioration possible du 
generateur.de signal d'horloge de la figure 4, qui permet 
de supprimer ■ les problemes evoques ci-dessus, et 
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d 1 ameliorer encore la precision du signal -d'horloge CKHF 
produit' par ie generateur. i 

La figure 5 montre un circuit de controle 50 qui 
verifie si 1' inequation (eq. NL) citee precedemment est 
satisfaite ou ' non et qui, si necessaire, fournit un 
signal de commande pour pilbter le comparateur 32. 

Le circuit de controle 50 comprend un oscillateur 
de reference ■ OSCref , un • oscillateur OSC(NL) et un 
comparateur COMP ('NL) . 

L 1 oscillateur OSCref fournit un signal d'horloge 
CKref dont la periode est egale a :'■ 

PCKref = X*((TC0*+ TCI) + 2*TD(1)) 

X etant un nombre entier. 

L ' oscillateur OSCref est obtenu en associant en 
serie dans une boucle,' une cellule F et X paquets de 
cellules. L' entree du premier paquet est- connectee a la 
sortie du deuxieme paquet, 1 1 entree . rdu x-l l6me paquet 

est connectee a la sortie du x ieme paquet, et 1' entree du 
X 1 ^ 6 paquet est connectee a la sortie de la cellule F dont 
1 ! entree est connecte'e a la Sortie du premier paquet. 

Chaque paquet : comprend une dellule • identique aux 
cellules C(2) a C(NH) de' 1 ; ' b'scillateur 40 .et une cellule 
D(l) associes en serie. le " signal CKref est par exemple 
fourni sur la sortie du premier paquet. . 

La cellule F est une cellule comprenant un nombre 
impair, par exemple egal a 1, d'Inverseurs associes en 
serie. La cellule F est indispensable car les cellules 
C(2) a C(NH) fet la cellule D(l) comprerinent des nombres 
pair d'inverseurs associes* -en j serie. Le oscillations ne 
sont done pas possibles- sans la cellule F.. . Par ■ ailleurs , 
si X est grand, alors les temps .de propagation ■ d 1 un 0 et 
d'un 1 dans la cellule F ont peu d' influence sur la 
periode PCKref, ils ont ete negliges. 

L ' oscillateur OSC (NL) fournit quant a lud un signal 
d'horloge CK(NL) dorit la" periode est egale a : 
PCK(NL) = X*2*TD(NL) 
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■ L 1 oscillateur OSC(NL) est similaire a 1 ' oscillateur 
OSCref, il comprend une cellule F et X paquets de 
cellules, chaque paquet cornprenant une cellule D(NL) 
identique a celle de 1 ' oscillateur 40. L'entree du 
premier paquet est connectee a la sortie du deuxieme 
paquet, . .., l'entree du X-l^ me paquet est connectee a la 
sortie du X i6me paquet, et l'entree du X i&rae paquet est 
connectee a la sortie de la cellule F dont l'entree est 
connectee a la sortie du premier paquet. Le signal CK(NL) 
est produit par exemple sur une sortie du premier paquet . 

Le comparateur COMP (NL) comprend deux entrees sur 
lesquelles sont appliques les signaux CK (NL) et CKref. Le 
comparateur compare la periode PCK(NL) avec la periode du 
signal CKref, et il fournit, au comparateur 32, un signal 
de commande Cde(NL) qui a les caracterist iques suivantes: 

- Cde(NL) est actif si PCK(NL) > PCKref, c'est- 
a-dire si 1' inequation suivante n'est plus verifiee : 

{eq . NL) 0 < (TCO + TCI) + 2*(TD(1) - TD(NL)) 

- Cde(NL) est inactif sinon. 

Lorsqu'il recoit le signal Cde(NL), le comparateur 
32 incremente de 1 le nombre NR. Cette augmentation de 1 
s'ajoute eventuellement a d'autres augmentations du 
nombre NR prevues par ailleurs et dues a la difference 
entre la periode PHF et sa valeur souhaitee. 

L' exemple ci-dessous montre l'interet et le 
fonctionnement du generateur 30 utilisant 1 ' oscillateur 
40 et le circuit de controle 50. 

Lesmemes hypotheses que dans 1' exemple precedent 
soht conservees, et en particulier 2*TD(4) est superieur 

a TC0+TC1 + TD (1 ) . 

Pour NR = NRO = 01010, la cellule- D(3) • et les 
cellules C(l) a C(3) sont select ionnee . 

Comme TD(4) > TC0+TC1 + TD(1), le signal Cde(4) est 
actif et NR est augments de 2 au lieu de 1. Le signal NR 
prend done directement la valeur 01100, la cellule D(l) 
et les cellules C(l) a C(3) sont selectionnees et la 
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periode augmente 1 .:. ?La cellule. C{4) : n'est finalement pas 
select ionnee, elle est -s implement evitee . 

Le circuit de. . controle 50 peut- etre ameliore en 
5 ajoutant un oscillateur OSC(NL-l) et . un .comparateur 
COMP(NL-l) similaires aux elements OSC(NL) et COMP(NL). 
Ceci permet de verifier 1 ' inequation suivante : 

(eq NL-1) 0 < (TCG + TCI) + 2*(TD(1). - TD(NL-l)) 
' L 1 oscillateur- OSC.(NL-l) fournit un signal .d'horloge 
10 CK(NL-l) dont la periode est egale. a : 

PCKCN.L) = X*2*TD(NL-1) , 
L 'oscillateur OSC(NL-l) est similaire a 

1 1 oscillateur OSC(NL), il . comprend ; une cellule.. F et X 
paquets de cellules,, chaque paquet comprenant une cellule 
15 ■ D(NL-l) identique a eelle -de. 1 1 oscillateur 40. 

Le comparateur COMP(.NL-l) comprend deux entrees sur 
lesquelles sont appliques ,les signaux CK(NL-l) et CKref. 
Le comparateur compare la. periode PCK(NL-l) avec la 
periode du signal CKref., . et- il fournit, au comparateur 
20 32, un signal de commande. Cde(NL-l) qui a les 
caracteristiques suivantes : 

- Cde(NL-l) est actif si .PCKCNL-l) > PCKref, 
c f est-a-dire si 1 1 inequation .(.NL-1) n 1 est pas , verif iee . 

- Cde(NL-l) est inactif sinon. 

25 Lorsqu'il . regoit le signal- - Cde(NL-l), le 

comparateur 32 augmente de 1 le nombre NR. Cette 
augmentation de une unite : s'ajoute a; 1 1 augmentation de 
une unite due. au . si.g.na.l- ^de . commande Cde(NL) et 
•• ■' eventuellement : a " d'autres augmentation . prevues par 

30 ailleurs et dues a la difference ' entre la periode PHF et 
sa valeur souhaitee. Ainsi,. si . le signal- Cde(NL-l) est 
actif, alors les cellules .-^D (NL) et D(NL-l) ne sont pas 
-select ionnees ,si NR augmente, elles sont tout simplement 
evitees . 

35- Bien sur, si . necessaire, il est possible d' ajouter 

d'autres oscillateurs 0SC(NL-2)_. a OSC(l) et des 
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comparateurs C0MP(NL-2) a C0MP(1) associes, pour verifier 
toutes les inequations relatives aux cellules D(l) a 
D(NL-2) : ' 

(eq NL-2) 0 < (TCO + TCI) + 2*(TD(1) - TD (NL-2 ) ) 
5 (e q NL-3) 0 < (TCO + TCI) + 2*(TD(1) - TD (NL-3 ) ) 

(eq 2) 0 < (TCO + TCI) + 2*(TD(1) - TD(2)) 

Selon une variante, le siqnal Cde (NL) est produit 
10 et pris en compte par le comparateur 32 uniquement si la 
cellule D(NL-l) est selectionnee. Dans ce cas, 
l'oscillateur OSC(NL) et le comparateur COMP (NL) sont 
actives chaque fois que la cellule D(NL-l) est 
• selectionnee. Le signal Cde(NL-l) est produit de maniere 
15 sirnilaire : il est- produit et pris en compte par le 
comparateur 32 uniquement si la cellule D(NL-2) est 
selectionnee. 

Dans une autre variante, l'oscillateur OSC(NL) et 
le comparateur COMP(NL) sont actives lors du demarrage de 

20 l'oscillateur et le signal Cde (NL) , actif ou inactif, est 
memorise ; il est ensuite pris en compte le comparateur 
32 uniquement si la cellule D(NL-l) est selectionnee. Le 
signal Cde(NL-l) est produit de maniere sirnilaire : il 
est produit au demarrage de l'oscillateur et memorise, il 

25 est ensuite pris en compte uniquement lorsque la cellule 
D(NL-2) est selectionnee. Cette variante est interessante 
car elle consomme moins d'energie que la precedente. En 
effet> l'oscillateur OSC(NL) et le comparateur COMP(NL) 
peuvent etre desactives des que le signal Cde (NL) est 

30 memorise .■ 

De preference, l'oscillateur OSC(NL-l) et le 
comparateur COMP(NL-l) associes sont utilises (soit au 
demarrage soit chague fois gue la cellule D(NL-2) est 
selectionnee) uniquement si le signal Cde (NL) est actif, 

35 ce gui limite encore la consommation du circuit. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Generateur comprenant un oscillateur produisant 
un signal d'horloge (CKHF) a partir d'un nombre de 
commande (NR) de N bits, N etant ,un nombre entier 
superieur a 1, le generateur etant caracterise 

5 en ce que 1 1 oscillateur (40) comprend : 

- un premier groupe de cellules comprenant des 
cellules (C(l) a C (NH) ) , . chaque cellule comprenant au 
moins un inverseur. associe en serie r et des premiers 
moyens de . selection.' pour selectionner. un nombre variable 

10 de cellules du premier «groupe de 'cellules, en. fonction de 
NHO bits de poids forts du nombre de commande (NR) , et 

- un deuxieme groupe de cellules, comprenant 
des cellules (D(l) a D (NL) ) ,■ chaque cellule comprenant au 
moins un inverseur associe. en -serie, et des deuxiemes 

15 moyens de selection pour selectionner une des cellules du 
deuxieme groupe de cellules en fonction de NLO bits de 
poids faibles du nombre de , commande (NR) , 

les cellules du .premier groupe et la cellule du 
deuxieme groupe selectionnees. etant associees en serie 

20 pour former une chaine d ' inverseur s . 

2. Generateur selon la- revendication 1, caracterise 
en ce que chaque cellule (C(l) a C(NL)). du deuxieme 

groupe de cellules est affectee. d 1 un poids j compris 

25 ' entre 1 et NL, • ■ . 

' en ce que les . deuxiemes moyens de. selection 

comprennent NL dnterrupteurs. . (INTD(1.) a. INTD(NL)) 
commandes par des signaux (SDL(l) a . SDL (NL) ) 
representatifs des NLO bits de poids faibles du nombre de 

30 commande (NR) , chaque .; interrupteur (INTD(j)) etant 
associe en - serie avec une cellule de meme poids j entre 
•un point d' entree ( E ) et un point de sortie (S) . _ 
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3. Generateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que deux cellules differentes du deuxieme groupe de 
cellules, de poids respectifs j , k, j*k, ont des temps de 
propagation d'un 0 et d ' un 1 (TDO ( j ) +TD1 ( j ) , 
TDO ( k) +TD1 ( k) ) differents. 

4. Generateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la difference entre le temps de propagation 
(TDO ( j ) +TD1 ( j ) ) d'un 0 et d'un 1 dans une cellule de 
poids j du deuxieme groupe de cellules, et le celui 
(TDO(j-l) + TDl(j-D) d'une cellule de poids j-1 est 
inferieure a 1 ' incertitude (AP) relative sur la periode 
du signal (CKHF) d'horloge obtenu . 

5. Generateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que, lorsque le nombre de commande (NR) augmente de 
1, une cellule (D(j)) de poids j du deuxieme groupe est 
selectionnee, cette cellule selectionnee est: 

- la cellule de poids immediatement superieur a 
celui d'une cellule (D(j-l)) precedemmeht selectionnee, 
ou 

- la cellule de poids le plus faible (D(l), une 
cellule C(i+1) supplementaire du premier groupe de 
cellules etant dans ce cas egalement selectionnee. 

6. Generateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend egalement un comparateur (32) pour 
comparer la periode (PHF)'du signal d'horloge (CKHF) avec 
une. periode souhai'tee (PHFO) et fournir le nombre de 
commande (NR) sous la forme de N signaux logiques (S(l) a 
S(N)), le nombre de ' commande variant de la maniere 
suivante : 

- le nombre de commande (NR) augmente si la periode 
(PHP) du ' signal d'horloge (CKHF) est inferieure a la 
periode souhaitee (PHFO) , 
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- le nombre de commande (NR) diminue si la periode 
(PHF) du signal d'horloge (CKHF) est superieur a la 
periode souhaitee. (PHFO), et 

- le nombre de commande (NR) est constant sinon. 

7. Generateur selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce qu'il- comprend egalement un premier decodeur (34), 
pour decoder les NLO bits de poids faibles du nombre de 
commande (NR) : et fournir, aux deuxiemes mpyens de 
selection, un premier jeu de NL = 2 NL0 signaux de commande 
(SDL(l) a SDL (NL) ). ayant r les proprietes suivantes : 

- SDL(j) =1 si j.= NRL+1, pour tout j compris 
entre 1 et NL, NRL correspondant a la valeur decimale des 
NLO bits de poids faibles du nombre de commande (NR) . 

8. Generateur. selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend egalement un deuxieme decodeur (36), 
pour decoder les NHO. bits , de poids forts du nombre de 
commande (NR) et fournir, aux premiers moyens de 
selection, un deuxieme j.eu de NH = 2 NH0 signaux de 
commande (SDH(l) a SDH (NH) ) ayant les proprietes 
suivantes . : 

- SDH(i) = 1 si i = NRH-fl, pour tout i compris 
entre 1 et NH, NRH correspondant a la valeur decimale des 
NHO bits de poids forts du nombre de commande (NR) . 

9. ; Generateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il compr.end egalement un circuit de controle 
(,50), pour -verifier 1' inequation suivante : 

.0 <.. (TG0+TC1) + (TDO (1) +TD1 (1) ) - (TDO (NL) +TD1 (NL) ) 
,TC0+TC1 .etant le . temps de propagation d'un 0 et 
d'un 1 dans une cellule du premier groupe de cellules, 

■ .. TDO ( 1) +TD1 ( 1 ) etant le temps de propagation d'un 0 
et d'un 1 dans la- .cellule (D(l)) de poids le plus faible 
du deuxieme groupe de cellules, 
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ftib (NL)'+TD1 (NL) etant le temps de propagation d'un 
0 et d'un 1 dans la cellule ( D (NL) ) de poids le plus fort 
du deuxieme groupe de cellules, 

le circuit de controle produisant un premier signal 
de controle (Cde(NL)) si l'inequation n'est pas verifiee. 

10. Generateur selon la revendicat ion 9, caracterise 
en ce que le circuit de controle (50) comprend : 

- un oscillateur de reference (OSCref) pour 
produire- un signal d'horloge ayant une periode de 
reference proportionnelle a (TC0+TC1) + (TDO ( 1 ) +TD1 ( 1 ) ) 

- un premier oscillateur de mesure (OSC(NL)) 
pour produire un signal d'horloge ayant une premiere 
periode mesuree proportionnelle 3 (TDO (NL) +TD1 (NL) ) , et 

- un premier circuit de comparaison (COMP(NL)), 
pour comparer la premiere periode mesuree avec la periode 
de reference et fournir le premier signal de controle 
(Cde(NL)) actif si la periode mesuree est inferieure a la 
periode de reference. 

11. Generateur selon la revendicat ion 9, caracterise 
en ce que le comparateur (32) augmente de une unite le 
nombre de commande (NR) lorsqu' il regoit le signal de 
controle (Cde (NL) ) . ' 


12. Generateur selon la revendication 10, 
' ' caracterise en ce que, pour verifier l'inequation : 

0 < (TC0+TC1) + (TD0(1)+TD!(1) ) - (TDO (NL-1 ) +TD1 (NL-1 ) ) , 
TC0+TC1 etant le temps de propagation d'un 0 et 
30 d'un 1 dans une cellule du premier groupe de cellules, 
le circuit de controle comprend egalement : 

- un deuxieme oscillateur de mesure (OSC(NL-l)) 
pour produire un signal d'horloge ayant une deuxieme 
periode mesuree proportionnelle a (TDO (NL-1) +TD1 (NL-1) ) , 
35 et 


26 


- un deuxieme, circuit de . comparaison (COMP (NL-1 ) ) , 
pour comparer la- deuxieme periode .mesuree avec la periode 
de reference et fournir un deuxieme signal de controle 
(Cde(NL-l)) actif si la periode mesuree est inferieure a 
5 la periode de reference.- 

13. Generateur selon l'une des revendicat ions 10 a 
12, caracterise en ce le circuit de controle est active 

• au demarrage de 1 ' oscillateur , le premier signal de 
10. controle- (Cde (NL) ) et /ou le deuxieme signal de controle 
(Cde (NL-1)) produits par le circuit, de controle etant 
. memorises . . 

14. Generateur selon la revendicat ion 13, 
15 caracterise en ce que le premier signal de controle 

(Cde(NL)) est pris en compte uniquement lorsque la 
cellule (D(NL-l)) de poids .. NL-1 du deuxieme groupe de 
cellules est selectionn.ee. , 

20 15. Generateur selon la revendication 13, 

caracterise en ce que , le . deuxieme signal de controle 
(Cde (NL-1)) est pris en compte uniquement lorsque la 
cellule (D(NL-2)) de poids NL-2 du deuxieme groupe de 
cellules est select ionnee . 
25 16. Generateur selon l'une des revendicat ions 10 a 

.12, caracterise en c f e .que le circuit de controle est 
active chaque -fois .que la cellule (D(NL-l)) de poids NL-1 
du deuxieme groupe, de cellules est select ionnee . 

17 , : Generateur selon l'une des revendicat ions 10 a 
30 .12, caracterise , en ce que le .circuit de controle est 
active chaque fois que la cellule (D(NL-2)) de poids NL-2 
. du deuxieme groupe. . de cellules est select ionnee . 
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